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심 동 회 ' 


요 왁 


귀 납 적 학 습 알 고 리 즘 과 분 석 적 학습 알 고 리 즘 을 결합한 지 식 기 반 인 공 신 경 망 이 제 안 된 후, 이를 개 선 한 
00060, 16[-0 ㅅ 피 4, 7[141-34454 찌 과 같은 영 역 이 론 정 련 알 고 리 즘 이 제 시 되었다. 그러나 이들은 모두 
8 ㅅ 8 찌 과 같이 영 역 이 론 이 있을 경 우 에 만 사용할 수 있다. 본 연 구 에서는 영 역 이 론 이 없이 예 제 만 있는 
경우 ( ㅁ 8 ㅅ 찌 지 으로 표 기 하 는 알 고 리 즘 을 제 시 하 였다, (8 ㅅ 씨 시 으 로 표 현 된 영 역 이 론 은 71-《18 ㅅ 띠 씨 으로 
정 련 화 될 수 있다. 이 알 고 리 즘 을 귀납적 학 습 에서 사 용 하 는 몇 개의 문 제 영 역 에 적 용 하여 실 험 한 결과 04.5 보 
다 좋은 성 능 을 나타냈다. 
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1. 서 론 


기 계 학 습 의 문 제 는 영 역 이 론 ((0001810 1116075) 이 
없는 경 우 와 있는 경 우 로 구 분 될 수 있 다 [1-4]. 영역 
이 론 이 없는 경 우 는 예 제 들을 이 용 하 여 귀 납 적 학습 
올 하 게 되 므로 일 반 적 으로 많은 예 제 를 필 요 로 하는 
데 이 러한 귀납적 학 습 방 법 으 로는 123 계 열의 학습방 
법 이 유 명 하 다 [12]. 한편 영 역 이 론 이 있는 경우 이를 
이 용 하 여 학 습 을 하는데 이는 연 역 적 학 습 에 속하게 
되며 설 명 근 거 학 습 이 이 유 형 에 해 당 한 다. 그러나 영 
역 이 론 이 불 완 전 한 000001001666) 경 우 에는 일 반 적 으 
로 이 설 명 근 거 학 습 방 법 은 약 점 을 같 게 된 다 [13]. 이 
와 같이 영 역 이 론 이 불완전한 경 우 에 대하여 제시된 
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방 법 인 *8 ㅅ ^8 찌 은 명 제 논 리 로 표 현 되 는 문 제 에 대 
해서는 그 성 능 이 입 중 된 바 있 다 [156]. 이 6<82 ㅅ 뛰 피 
은 신 경 망 을 이 용 하 여 불완전한 영 역 이 론 을 표 현 하 
고, 이 선 경 망 을 역 전 파 알 고 리 즘 을 이 용 하 여 예 제 를 
이 용 하 여 학 습 시킨다. 즉 불완전한 영 역 이 론 과 예제 
를 이 용 하 여 학 습 올 하므로 연 역 적 학 습 과 귀납적 학 
습 을 혼 합 한 (17000) 방 법 에 해 당 한 다 [1,5.61. 

이 58^ 지 띠 에 서 는 영 역 이 론 을 신 경 망 으로 표현 
한 후 신 경 망 의 구 조 를 변 경 시키지 않고 예 제 를 이용 
하여 학 습 을 시킨다. 그런데 영 역 이 론 에 많은 오 류 가 
있을 경우 이 영 역 이 론 을 올바르게 수 정 해 나가는 
것을 영 역 이 론 정 련 (1)007810 1116017 ㅁ 61106101601) 이 
라고 한 다 [7-9]. 영 역 이 론 정련 측 면 에서 1 ㅅ 띠 올 
개 선 시 킨 방 법 으 로 100060, 44/- ㅁ ㅅ 페 띠 , 1【- 
2 ㅅ 제씨 동이 제 시 된 바 있 다 [7,8,10,111. 103 ㅅ 찌 찌 을 


포함한 이 방 법 들은 모두 연 역 적 학 습 과 귀납적 학습 
을 혼 합 한 방 법 이기 때문에 당연히 영 역 이 론 이 불 완 
전한 경 우 에 대해서만 그 성 능 이 입 중 되 었다. 그러나 
이 방 법 을 영 역 이 론 이 없이 예 제 만 있는 경 우 에 적용 
할 수도 있을 것이다. 

본 연 구 에서는 영 역 이 론 이 없이 예 제 만 있는 경우 
이를 이용해 <8^14 씨 으로 영 역 이 론 올 표 현 하는 알고 
리 즘 을 제 시 하 였다. 그리고 (2 ㅅ 씨 씨 으로 표 현 된 내 
재 된 불완전한 영 역 이 론 올 714- ㅁ ㅅ 띠 을 이용 
하여 정 련 하 는 실 험 을 여러 문 제 영 역 에 대하여 실행 
하였다. 그리고 이 결 과 를 귀납적 학 습 에 해 당 하 는 
103 계 열 의 (;4.5 와 비 교 하 였다. 그래서 2 장 에서는 이 
논 문 에 서 이용하는 82 ㅅ 퍼 4 과 7141-82 ㅅ 지 씨 에 
대하여 개 괄 적 인 설 명 을 하였으며, 3 장 에서는 예제 
를 84 ㅅ 5 씨 으로 표 현 하 는 알 고 리 즘 을 제 시 하였으 
며 , 4 장 에서는 실 험 에 사용한 문 제 영 역 을 소 개 하고 
실 험 결 과 를 제 시 하였다. 


2. (848 과 다 86-<6 스 08 


2.1 (68& 시 시 


< 그 럼 1> 에 나타낸 지 식 기 반 인 공 신 경 망 (163 스 찌찌 
: 《00\16086-1 ㅁ 08560 스 티 01101261 피 607 힌 께 66\000 에 서 
는 어떤 문 제 영 역 에 대한 이 론 이 명 제 논 리 를 이용한 
혼 절 (1000 (14086) 형 태 의 규 칙 으로 표 현 되어 있으 
면 이를 신 경 망 으 로 변 환 한 다 [56]. 그리고 예 제 에 의 
거 하 고 역 전 파 알 고 리 즘 [12] 을 이 용 하 여 신 경 망 을 학 
습 시킨다. 그런데 18 ㅅ 찌 씨 에 서는 규 칙 들을 신경망 
으로 변 환 한 후, 신경망 구 조 를 변 화 시킬 수 없다. 
만약 \83 ㅅ 제 찌 에서 다루는 최 초 의 규 칙 집 합 이 완벽 
하지 않은 경우 규 칙 집 합 이 갖고 있는 오 류 의 수 정 을 
위하여 신경망 구 조 는 변 화 될 수 있어야 한 다 [78]. 
이 신경망 구 조 의 변 경 이 바로 영 역 이 론 정 련 화 [9] 에 
해 당 한다. 그래서 이러한 68 ㅅ 떼 의 단 점 인 영역 이 
론 정 련 화 기 능 부 족 을 보 완 할 수 있도록 1 스 피 씨 올 
확장 시키는 연 구 도 이 루 어 졌 다 [7,8,1011]. 


2.2 다 186-(8^ 지 심 


그 18-2 스 피 지 (11607 - 따 104600604[ ㅁ 0\160 
86@-2265860 스 다 14011 피 60721 페 66\040) 은 이 론 정 련 지 
식 기 반 신 경 망 으로 부르는데 (8 ㅅ 삐 띠에 영 역 이 론 정 
련 기 능 을 부여한 방 법 에 해 당 한 다. 
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초 기 영 역 이론 ㅣ 최 종 영 역 이른 | 
. 신 경 랑 - 규 칙 
환 알고리즘 


초기 역 전 파 ' 훈 련 된 
지 식 기 반신 알고리즘 지 식 기반 


그림 1. 지 식 기 반 신 경 망 에 서 의 처 리 절차 


규 칙 - 신 경 망 
변 환 알고리즘 


(1) 영 역 이 론 의 오류 


영 역 이 론 정 련 방 법 에 서는 먼저 양 부 제 및 음 부 제 
를 정 의 하는데 이는 선 경 망 올 구 성 하는 각 노드 측면 
에서 다 음 과 같이 정 의 될 수 있 다 . 부 제 에 대 하 여 어 떤 
노 드 가 양인 경우 음 으로 바꾸어 진 제 가 되면 양 부 제 
(3156 009100) 라 하고, 노 드 가 음 인 경우 양 으로 바 
꾸 어 진 제 가 되면 음 부 제 ([3166 ㅁ 688010) 라 고 한다. 
그리고 지 식 기 반 인 1 광 신 경 밍 에 서 활 성 값 (3008007 ㅁ 
?8106) 은 1 에 가 까 우 면 이는 양 으로 간 주 하 고 0 에 가 
까 우면 이를 음 으로 2 한다. 

한편 영 역 이 론 오 류 는 과 잉 구 체 화 나 과 일 일 반 화 
에 의해서 발 생 한 다. 먼저 과 잉 구 체 화 란 범 주 에 해당 
하는 예 제 를 부로 분 류 하는 경 우 로 서 음 부 제 에 해당 
한다. 이는 규 칙 의 조 건 이 추 가 됨 으로 인하여 결 론 에 
대한 300 조 건 이 강 화 되었을 때 발생할 수 있고, 또 
정당한 규 칙 이 누 락 되어 0 조 건 이 부 족 하게 되었을 
때 발생할 수 있고 또는 조 건 의 00[ 이 잘못 표 기 되었 
을 때 발생할 수 있다. 과 잉 일 반 화 란 과 잉 구 체 화 의 
반 대 로 서 범 주 에 해 당 하지 않는 예 제 를 진 으 로 분류 
하는 경 우 로서 양 부 제 에 해 당 한 다. 이는 규 칙 의 조건 
이 누 락 됨으로 인하여 결 론 에 대한 300 조 건 이 완화 
되었을 때 발생할 수 있고, 또 잘못된 규 칙 이 추 가 되 
어 0 조 건 이 완 화 되었을 때 발생할 수 있고 또는 
조 건 의 00 이 잘못 표 기 되었을 때 발생할 수 있다. 


(2) 과 180806-2^ 찌 씨 알 고 리 증 


그 } 파 0-\2 스 피피 (1[1601/ 산 010600601 1067 13 ^- 
지씨) 알 고 리 즘 [10] 은 다 음 과 같이 작 동 한 다. 
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(1) 훈 련 예 제 를 훈 련 집 합 , 조 정 집 합 Ｌ 조 정 집 합 2, 
시 험 집 합 으로 임의로 분 류 한다. 
(2) 훈 련 집 합 을 이 용 하 여 훈 련 된 《84 ㅅ 씨 씨 올 생성 
한다. 
(3) 조 정 집 합 1 을 이 용 하 되 다 음 의 절 차 에 의하여 
신 경 망 을 생 성 한다. 
@) 각 노 트 의 음 부 제 와 양 부 제 의 ` 값 을 0 으 로 
초 기 화 한 다. 
0 조 정 집 합 1 에 서 각 부 제 에 대하여 각 노 드 에 
서 의 양 부 제, 음 부 제 여 부 를 판 단 하여 해당 
값 을 중 가 시킨다. 
(6) 양 부 제 와 음 부 제 의 합 이 가장 큰 노 드 롤 선 
정한다. 같은 경 우 는 양 부 제나 옴 부 제 의 비 
율 이 편 중 된 노드, 입 력 계 충 에 가까운 노드 
순 으 로 선 정 한 다. 
@) 노드 추 가 방 법 에 의 거 하여 노 드 를 추 가 하 
여 신 경 망 을 생 성 한 다. 
@) 새로운 신 경 망 을 조 정 집 합 2 를 이 용 하 여 훈련 
시키고 오 류 율 이 이 전 의 신 경 망 보다 높으면 위 
의 3) 단 계로 되 돌 아 간다. 
6 시 험 집 합 올 이 용 하 여 새로운 신 경 망 의 오 류 율 
이 중 지 조 건 을 만 족 하 면 이를 출 력 하 고 만 족 하 
지 않으면 3 으 로 간다. 


(3) 11108-6 ㅁ 8.4004 에 서 새로운 노 드 의 처리 
방법 


앞에서 소 개 한 알 고 리 즘 의 구체적 구 현 에 서는 다 
ㆍ 음 과 같은 처 리 가 필 요 하 다. ; 
1) 노 드 의 추 가 방법 
새로운 노 드 의 추 가 위 치 가 결 정 되면 노 드 는 < 표 
1> 에 나타낸 바와 같 이 추 가 된다. 0 노 드 에 서 음부 


표 1. 노드 추 가 시 링 크 가 중 치 와 165 


현재 노드 


음 부 제 해 결 시 


제 를 해 결 하기 위하여 새로운 노드 지을 만들어 스 에 
아로 연결할 때 이 링 크 의 가 중 치 만 \ 로 하면 된다. 
양 부 제 률 해 결 하기 위하여 생 성 된 노드 띠 1 과 ×2 에 
대해서는 ㅅ - 피 2 및 41-82 링 크 가중치 모두 \ 로 하 
며 지 2 의 1188 는 -3\,2 로 한다. 한편 300 노 드 에 서 
음 부 제 를 해 결 하기 위하여 생 성 된 노드 *01 과 *2 에 
대해서는 ^ ㅅ - 찌 2 및 41-52 링 크 가 중 치 모두 \ 로 하 
며 띠 2 의 6108 는 -\,2 로 한다. 양 부 제 를 해 결 하 기 위 
하여 새로운 노드 지울 만들어 에 07 로 연결할 때 
이 링 크 의 가 중 치 는 \ 로 하고 의 0185 는 -5\,/2 로 
한다. 
2) 새로운 노 드 의 0188 
0 노 드 에서 음 부 제 해 결 시 와 300 노 드 에서 양부 
제 해 결 시노드 지의 6185 및 300 노 드 에 서 음 부 제 해 
결 시 와 7 논 드 에서 양 부 제 해 결 시 노드 쩌 1 의 1185 
모 두 -(24-1)\,2 (쉬는 하 위 계층 노 드 로 부 터 의 링크 
수 ) 로 한다. 또한 07 노 드 에 서 음 부 제 해 결 시 ㅅ 의 
10188 는 -\,2 로 , 양 부 제 해 결 시 지 2 의 1105 는 -3\,/2 
로 , 300 노 드 에 서 음 부 제 해 결 시노드 82 의 1185 는 
-\/2 로 , 양 부 제 해 결 시 의 6189 는 -5\/2 로 한다. 
3) 새로운 노 드 로 부터 상 위 계층 노 드 로 의 링크 
가중치 
새로운 노 드 로 부터 상 위 계 충 노 드 로의 링크 가중 
치는 본 래 의 노 드 가 갖고 있던 가 중 치 를 따 르 도록 
한다. 


3. 다 181 ㄷ 6-8 ㅁ 444 의 적 응 방법 


영 역 이 론 이 없이 훈 련 예 제 만 있는 경 우 에 7148- 
8^24 써 을 적 용 하 는 방 법 은 영 역 이 론 대신 예 제 를 
이 용 하 여 <8 ㅅ 5 찌 으로 표 현 하 는 방 법 만 제 시 하면 


(\/: 지 식 기 반 인 공 신 경 망 에서 링 크 의 기 본 가 중 치 ) 


양 부 제 해 결 시 


0 노드 4=87 
쇼 의 6166=-\/2 


쇼 =8706 끼 
쇼 의 1186=-\/2 
지 - ㅅ 링 크 가 중 치 =\ 


=876 씨 2= ㅋ 4 ㅅ ^ 찌 1 
쇼 의 16186=-\/2 
스 - 지 2 링 크 가 중 치 =\ 
띠 1- 지 2 렁 크 가 중 치 =\ 
지 2 의 1186=-3\,/2 


300 노드 4 = 8 ^ 
쇼 의 5186=-3\/2 


스 = 8 ^ 6 제 = 2 후 지 1 
쇼 의 146=-3\,2 
^- 지 2 링 크 가 중 치 =\ 
지 1- 페 2 링 크 가 중 치 =\ 
짐 2 의 1136=-'\/2 


쇼 =3202^ ㅇ 0^ 쇠 
스 의 1186=~5\/2 
지 - 링 크 가 중 치 =\ 


된다. 왜냐하면 이 후 의 단 계 는 11414-28 ㅅ 피씨 알고 
리 즘 을 적 용 하면 되기 때 문 이 다. 


3.1 훈 련 예 제 률 이용한 초 기 의 (<84^ 시 생성 

다 음 과 같은 절 차 를 이 용 하 여 신 경 망 을 생 성 한다. 

1) 출 력 노 드 를 생 성 하는데 출 력 노 드 수 는 분 류 하 
는 클래스 수가 × 이면 10(×)/102 보다 큰 최소 
의 정 수 로 한다. 

2) 입 력 노 드 를 생 성 하 는데 입 력 노 드 수 는 입 력 올 
구 성 하는 속 성 수 에 의해 결 정 된 다. 또한 속성 
마다 속 성 이 갖는 값 의 수 에 따라 노 드 수 를 결 
정한다. 

3) 중 간 계 충 노 드 를 생 성 한다. 이 노 드 수 는 1 개 로 
한다. 

4) 각 노 드 간의 가 중 치 는 임 의 의 작은 수로 한다. 


3.2 초기 (68^ 씨 의 갱신 


다 음 과 같은 알 고 리 즘 에 따라 68^88 의 중 간 노 
드 수 를 확 장 한 다. 여기서는 중 간 노 드 를 하나씩 증가 
해서 \ ㅁ 8 ㅅ 8 씨 을 생 성 하여 이중 오 류 율 이 가장 적은 
것을 선 택 한 다 . 이 알 고 리 즘 은 개의 자 료 를 유 지 하 
는 측 면 에서 6690 탐 색 과 유 사 하다. 

1) 훈 련 예 제 를 훈 련 집합, 조 정 집합, 시 험 집 합 으로 

같은 수로 임의로 분 류 한다. 

2) 훈 련 집 합 을 이 용 하 여 6<02 ㅅ 떠 씨 올 훈 련 시키고 

시 험 집 합 을 이 용 하 여 오 류 율 을 평 가 한다. 

3) 다 음 과 정 을 반 복 한다. 

3) 은 닉 노 드 수가 입 력 노드 수 보 다 크 면 단 계 4 
로 간다. 

6) 은 닉 노 드 를 1 개 추 가 하고 조 정 집 합 을 이용 
하여 이를 훈 련 시 킨다. 

0) 시 험 집 합 을 이 용 하 여 오 류 율 을 계 산 한다. 
이 \2 ㅅ 찌 씨 을 저 장 한 다. 

0) 8 단 계로 간다. 

4) 저장된 \8400 떠 중 오 류 율 이 가장 적은 

1 ㅅ 떼 지 올 출 력 한 다. 

위에서 은 닉 노 드 의 수 는 입 력 노드 수로 제 한 을 하 
였는데 이는 은 닉 노 드 가 많다고 무조건 효율적인 것 
은 아니기 때문에 휴 리 스 틱 하게 제 한 을 하였다. 


3.3 다 ㄷ -8^48 의 적용 
이제 < ㅁ 24^35 씨 이 생 성 되 었 으 므로 '1[106-8 스 
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찌찌 알 고 리 즘 을 적 용 하 면 된다. 
4. 실 험 결과 


3 장 에서 설명한 알 고 리 즘 을 기 계 학 습 의 귀납적 
학 습 에서 사 용 되 는 다음 6 가 지 자 료 에 적 용 하여 실 
험 을 하였다. 


4.1 조개 (61006) 자료 


조개 나 이 는 조 개 셀 을 잘라서 거 기 에 나타난 링 의 
수 를 현 미 경 으로 관 찰 하 여 파악한 후 링 의 수 에 1.5 를 
더하면 된 다 [13] . 그러나 이와 같은 작 업 에는 너무 
많은 시 간 이 소 요 된다. 그래서 < 표 2> 에 나타낸 자 
료 를 이 용 하 여 예 측 하는 것이 더 편 리 하다. 위와 같 
은 속 성 을 갖는 조 개 자 료 는 모두 4177 개 가 있으며 
1 살 부터 29 살 까 지 에 걸 쳐 있 다. 연 속 형 자 료 는 신경 
망 에 서 의 처 리 를 위해 200 단 위로 나누어 처 리 했다. 


4.2 자동차 자료 


구 입 가 격 , 유지비, 문의 수, 탑 승 인원, 148_000[ 안 
전 성 과 같이 6 개 의 속 성 으로 구성된 자 동 차 자 료 [131 
가 1728 개 있다. 누 락 된 속 성 값 을 갖는 자 료 는 없다. 
여기서 구 분 하 는 클 래 스 는 매우 안락, 안락, 보통, 불 
편의 4 가 지이다. 


4.3 사목 자료 


6 × 7 보 드 에서 두 사 람 이 사 목 을 하는 경 우 의 자 
료 [13] 로 서 42 개 의 보 드 가 각 각 의 속 성 으로 설 정 되 
어 있으며 각 속 성 은 말이 놓은 것에 따라 3 개 중의 
값 을 갖는다. 모두 67557 개 의 자 료 가 있다. 누 락 된 
속 성 값 을 갖는 자 료 는 없다. 여기서 구 분 하 는 클래스 


는 승리, 패배, 비 김 의 3 가 지이다. 


4.4 피 임 자료 


이 자 료 는 인 도 네 시 아 에서 수 집 된 피 임 자 료 이다 
[13]. 부 인 의 연령, 부 인 의 교 육 수준, 남 편 의 교 육 수 
준 , 출 생 자 녀 수, 부 인 의 종교, 부 인 의 직 업 유무, 남편 
의 직종, 생 활 수준, 뉴 스 매체 접 근 정 도 와 같은 속성 
으로 구성된 1473 개 의 자 료 다 . 여기서 구 분 하는 클래 
스는 피 임 을 안하는 경우, 단 기 피 임 , 장 기 피 임 과 같 
이 3 가 지이다. 속 성 값 이 누 락 된 자 료 는 없다. 


4.5 성 인 자료 
이 자 료 는 1994 년 미 국 의 인 구 센 서 스 자 료 에서 성 
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표 2. 조 개 자 료 의 속성 
유형 


ㅁ 0120121 


하 4401660 질량 
윈 56612 \618) 까 피 를 제거한 후의 무게 
| 말린 후의 무게 

1.5 를 더하면 나 이 가 됨 


90681 \ 이 0 | 
링 


인 에 대해 추 출 된 것으로 14 가 지의 속 성 을 가지고 
있으며 년 간 소 득 이 5 만 불 이상인 지 미만인 지를 판 
단 하 는 것 이 다 [151. 성 인 자 료 는 모두 48842 개 가 있으 
며 이중 7 % 는 속 성 에 값 이 없는 것을 포 함 하고 있다. 


4.6 신 용 평가 자료 


이 자 료 는 신 용 의 유 무 를 결 정 하 는 자 료 로서 모두 
16 개 의 속 성 을 갖고 있으며 모두 690 개 의 자 료 [14] 가 
있다. 이중 5% 정 도 인 37 개 의 자 료 는 속 성 값 을 갖지 
않는 속 성 을 포 함 하 고 있다. 여기서 구 분 하 는 클래스 
는 신 용 의 유 무 다. 


4.7 실 험 결 과 


11106006-8^38 씨 과 비 교 하 기 위한 대 상 으로 귀납 ' 


적 학 습 에서 많이 사 용 되 는 04.5 [16] 1616856 8 을 아 
용 하 였다. < 표 3> 은 실 험 결 과 를 나타내고 있는데 전 
체 적 으로 04.5 보 다 다소 작은 오 류 율 을 보이고 있다. 
< 표 3> 에 는 예 제 를 이 용 하 여 6 ㅁ 8 ㅅ ㅅ 제 지 으 로 표 현 된 
영 역 이 론 의 중 간 노 드 수 를 같이 나타냈다. 영 역 이론 
정 련 전의 68^ 씨 에서는 대 체 적 으로 2-3 개 의 은닉 


표 3. 실 험 결과 오 류 율 


비비는 


노 드 를 가질 때 낮은 오 류 율 을 보였다. 또한 이 실험 
결과 '[「}11-2 ㅅ 피 찌 은 (;4.5 낮은 오 류 율 을 보 여 주 
고 있다. 이 실 험 은 30 회 걸쳐서 이 루 어 졌 으며 「14:- 
83 ㅅ 찌 찌 의 오 류 율 이 04.5 의 오 류 율 보다 적 다 는 가 
설이 10% 수 준 에 서 유 의 하게 나 타 났 으며, 속 성 값 누 
락이 있는 경 우 에 해 당 하는 성 인 자 료 와 신 용 평가자 
료 의 경 우 는 5% 의 수 준 에 서 유 의 하게 나타났다. 이 
같은 유 의 수 준 의 차 이 는 속 성 값 의 누 락 이 있는 경우 
는 영 역 이 론 정 련 의 효 과 가 나타난 것으로 해 석 할 수 
있겠다. 


5. 결론 및 향 후 과제 


8^80 씨 은 명 제 논 리 로 표 현 된 문 제 영 역 에 대하 
여 기 존 의 학 습 방 법 보다 더 효율적인 방 법 으로 입증 
이 된 바 있지만 실 세 계 대 부 분 의 초 기 지 식 은 근 사 적 
으로 옮 바 르기 때문에 영 역 이 론 정 련 화가 필 요 하다. 
2^ 찌 지에 영 역 이 론 정련 농 력 을 부여한 것으로 
7200060, 다 1806 -8 ㅅ ^80 지 동이 있는데 이들 모두 초 
기 영 역 이 론 이 있어야 작 업 이 가 능 하 다. 본 연 구 에서 
는 영 역 이 론 이 없이 예 제 만 있는 경우 이를 신 경 망 으 
로 표 현 하고, 다시 예 제 를 이 용 하 여 오 류 율 을 최소화 
할 수 있도록 은 닉 계 충 을 단 계 적 으로 삽 입 시켜 신경 
망 의 구 조 를 변 형 하는 방 법 을 제 시 하였다. 신 경 망 의 
구 조 와 연 결 가 중 치 는 문 제 에 대한 영 역 이 론 에 해당 
하며, 신 경 망 의 구 조 가 변 경 되는 것은 영 역 이 론 의 정 
련 으로 간 주 할 수 있다. 본 논 문 에 서 제 시 한 1114- 
2 ㅅ 지을 이 용 하 여 영 역 이 론 을 정 련 함으로써 일반 
귀납적 학 습 의 대표적인 (4.5 보 다 우 수 할 수 있는 
가 능 성 을 제 시 하 였다. 

향후 연 구 로는 1111-[<13 ㅅ 5 씨 의 표 현 시 에 아직 
은 명 제 논 리 에만 국 한 되고 있기 때문에 서 술 논 리 에 


초 기 2 ㅅ 찌 씨 에서 
중 간 노 드 수 


74006-68420 써 에서 
추 가 된 노 드 수 


= 


20.42 


3 


28.20 


32.66 


45.80 


성 인 자 료 


10.88 


신 용 평 가 자 료 


31.10 


3 
2 
3 
2 
이 


대해서는 적 용 할 수가 없는데 이에 대한 확 장 이 요망 
된다. 또한 영 역 이 론 정 련 시 에 발생할 수 있는 극 소 점 
에의 수 렴 하는 현 상 에 대한 연 구 도 필 요 하 며 , 정 련 된 
영 역 이 론 을 규 칙 으로 표 현 방 법 에 대해서도 더욱 연 
구 가 필 요 하다. 
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